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Cinematica

Campo de la Fisicaque
estudia el movimiento de los
objetos y conceptos afines de

fuerza y energla.

MECANICA
CINEMATICA DINAMICA
Estudiala fuerza y las
Es la descripcién causas que provocan
de como se que los objetos de
mueven los muevan como ko hacen
objetos

La cinematica tiene como objeto de estudio el movimiento de los cuerpos en funciéon del tiempo
sin ocuparse de las causas que lo producen.

Decimos que un cuerpo esta en movimiento si cambia su posicidon respecto a un punto que
tomamos como referencia. Si el punto esta fijo, el movimiento se llama absoluto; en caso
contrario, el movimiento se denomina relativo. En el universo no existen puntos fijos, de modo
que todos los movimientos son relativos.
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Sistema de referencia

¢Reposo o movimiento?

Lo primero que hay que hacer para estudiar un movimiento es decidir el sistema de referencia
a utilizar. La razén es obvia, pues dependiendo del sistema elegido se podra, o no, hablar de
movimiento.

Piensa, por ejemplo, en un viajero de tren que deja su libro en el asiento contiguo. Si le preguntas
a él, dird que el libro estd en reposo, pues no lo ve moverse. Pero el mismo libro se estaria
moviendo para un caminante que, parado junto a la via, observara pasar el tren. Entonces el
libro, éesta en reposo o en movimiento? ¢Y qué dirias del caminante?

Te sera facil entender que lo correcto es decir que el libro se encuentra en reposo respecto del
viajero, pero en movimiento respecto del caminante; y que el caminante estd en reposo
respecto de la via, y en movimiento respecto de, por ejemplo, el centro de la Tierra.

En definitiva, no se puede hablar de reposo, o de movimiento, sin especificar respecto de qué
sistema de referencia, y de ahi la importancia de definir este como paso previo al estudio de
cualquier movimiento.
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Sistema de referencia cartesiano

Un sistema de referencia es un punto del espacio, llamado origen del sistema, junto con la forma
de localizar un objeto respecto de él.

En un sistema de referencia cartesiano, la forma de localizar un objeto se basa en un conjunto
de ejes perpendiculares dos a dos que se cortan en el origen.

Para localizar un objeto en el espacio se necesita un sistema de referencia con tres ejes (figura
inferior izquierda). Este curso, no obstante, se estudiaran movimientos en el plano, y con dos de
esos ejes sera suficiente (figura inferior derecha).
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Existen sistemas de referencia inerciales y no inerciales. Un sistema de referencia se llama
sistema inercial cuando, respecto de otro, estd en reposo o se mueve con movimiento rectilineo
y uniforme (la Tierra en la préctica se considera como tal). En caso contrario el sistema serd no
inercial.

Posicion

En un sistema de referencia cartesiano la posicién de un objeto queda determinada por sus
coordenadas, que representan las distancias al origen sobre cada eje.

En la imagen anterior se han representado las coordenadas, x, y, z, de un punto en el espacio
(izquierda) y en el plano, x, y (derecha). Estas coordenadas, obviamente, dependen del sistema
de referencia elegido.

Trayectoria

Dado un sistema de referencia, decimos que un objeto se encuentra en movimiento cuando su
posicidon varia con el transcurso del tiempo.

La trayectoria es la linea que resulta de unir las sucesivas posiciones que ocupa un cuerpo
durante su movimiento.

Segun sea la forma de la trayectoria, los movimientos se clasifican en rectilineos, cuando es una
linea recta, y curvilineos, cuando no lo es. En el caso particular de que sea una circunferencia,
se habla de movimientos circulares. Por ultimo, conviene advertir que la trayectoria que
describe un movil, al igual que la posicion, depende del sistema de referencia.



Tipos de movimiento

Movimiento rectilineo

Movimiento circular
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Cualquier movimiento puede ser considerado, por tramos,
como una combinacion de mowvimientos rectilineos y circu-
lares. De ahi la importancia del estudic de estos movimien-
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En este caso la trayectoria del baldn es curvilinea.

Magnitudes del movimiento

Vector de posicion
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Para sefialar la posicién de un objeto en un sistema de referencia se utiliza un vector, que recibe

el nombre de vector de posicion.
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El vector posicion, r, es aquel cuyo punto de aplicacidn se situa en el origen del sistema, y cuyo

extremo se encuentra en la posicién del objeto.

Como cualquier vector en el plano, el vector de posicién se puede escribir como par ordenado
de numeros o bien en funcién de los vectores unitarios que definen las direcciones de los ejes
cartesianos:ivyj.

r=(x, y) =xi+yj (m)
donde x e y son las componentes del vector:
X=r.cosa.  y=r.sena

El médulo de este vector coincide con la distancia, en linea recta, entre el objeto y el origen del
sistema de referencia.

El vector de posicion de un movil depende del tiempo y a esta relacidn se le llama ecuacidén del
movimiento:

r(t) =x(t)i+y(t)j(m)

Cuando el cuerpo permanece en reposo en ese sistema de referencia, el vector posicién no varia;
por el contrario, cuando el cuerpo se mueve, el vector posicidn varia, y su extremo describe la
trayectoria.

Los vectores de posicién dependen del sistema de referencia elegido.

Vector desplazamiento

Imagina un cuerpo que, en un instante de tiempo en el que el crondmetro marca t,, se encuentra
en la posicién A con vector posicion ra, y transcurrido un tiempo determinado, en el instante tg,
se encuentra en la posicidn B con vector posicion rg (imagen inferior).

El vector desplazamiento, Ar, es el que tiene como punto de aplicacion la posicion inicial, y
como extremo, la posicion final.

El mddulo del vector desplazamiento se denomina desplazamiento. Es la distancia, medida en
linea recta, entre la posicidn inicial y la final.

Habrds observado que para el vector desplazamiento se ha utilizado el simbolo «A», que significa
«incremento», o «variacidn». Es un simbolo que aparece en muchas ecuaciones fisicas.
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Vectores posicion y desplazamiento
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El wector desplazamiento, Ar, solo proporciona informa-
cion sobre la posicion inicial y la posicion final, a la que se
ha podide llegar por cualquier trayectoria.

Die la imagen se deduce que

FatAr=rp — Ar =rg-ra

7 = (12,9) — (0,0) = 127+ 9] (m)
Ar = (12,9) — (5,1) = 71+ 8] (m)

Espacio recorrido

Cuando se estudia un movimiento interesa conocer, aparte de la trayectoria descrita, el espacio
recorrido sobre ella.

En un movimiento sin cambio de sentido, el espacio recorrido es la distancia, medida sobre la
trayectoria, que separa la posicion final de la inicial, en el trayecto estudiado.

Se dice «en el trayecto estudiado» porque en ocasiones no interesa el movimiento completo,
sino que se reduce el estudio a una parte de dicho movimiento.

Para determinar la posicion sobre la trayectoria, se sefiala un origen, O, y se miden distancias
respecto de él. Si en un instante de tiempo, to, el mévil se encuentra en la posicidn sg, y en un
instante posterior, t, se encuentra en la posicion s, el desplazamiento sobre la trayectoria en el
intervalo At = t — t, vendra dado por:

As=5-35;

El espacio recorrido es el valor absoluto de este desplazamiento y, en general, no coindice con
el mddulo del vector desplazamiento, pues el primero se mide sobre la trayectoria, y el segundo
en linea recta (figura inferior). Vector posicion, vector desplazamiento y espacio recorrido son
magnitudes que permiten determinar distancias, por lo que tienen dimensiones de longitud.



Velocidad

Un movil puede pasar de una posicion a otra con
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En un movimiento rectilinec en el que & mavil no cambia
de sentido, el espacio recorride coincide con el modulo del
wector desplazamientao.

En cualguier otro caso, el espacio recorrido es mayor que el
mddulo del vector desplazamiento.

As A5 = |4F|

Observa en las imagenes que 5 - 5 < 0 no significa gque el
espacio recorrido sea negative (inunca puede serlol), sino
gue el movil se desplaza hacia valores menores de posicion
sobre la trayectoria (s < 5.

Ejercicio resuelto

1 Un mévil recorre medla circunferencla de radlo

R = 2 m. Calcula el espaclo recorrido y el médulo
del vector desplazamilento.
Dado que en una circunferencia el diametro es
@l doble del radio, y conccida la expresion de su
longitud total (L = 2 - © - &), se pueden calcular las
magnitudes gue pide el enunciado:

|aFl =2-R=2-2m=4m

L 2-m-R
.ﬁs—ﬁ—T—r-R—n-Emzé,EBm
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mayor o menor rapidez; ademas, si la

trayectoria es curvilinea, la direcciéon del movimiento ira cambiando. De todo ello da cuenta la

velocidad.

La velocidad es una magnitud fisica que informa sobre cémo varia la posicion de un mévil.
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Se trata de una magnitud vectorial, pues ha de informar tanto de la rapidez como de la direccién
y el sentido del movimiento.

e Velocidad media
Una magnitud muy utilizada en cinematica es la velocidad media.

La velocidad media, vm, en un trayecto de un movimiento, resulta de dividir el vector
desplazamiento entre el intervalo de tiempo empleado.

En lenguaje matematico, el vector y su mddulo se expresan como:

; AT ) Ar
Vm="ar = YmTAr

Se trata, pues, de un vector que tiene la misma direccion y sentido que el vector
desplazamiento (figura inferior izquierda).

e Velocidad instantanea
Si se calcula la velocidad media para un intervalo de tiempo muy pequefio (lo que se expresa
matemadticamente como At —0), se obtiene la velocidad en un instante de tiempo, o velocidad
instantanea.

La velocidad instantdnea, v, indica la velocidad del mévil en cada instante de tiempo.

En lenguaje matematico, el vector se expresa como:

dr

’U=E

La velocidad instantanea es un vector tangente a la trayectoria en cada punto (figura inferior

derecha), cuyo madulo recibe el nombre de rapidez o celeridad.

Velocidad media Velocidad instantanea
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La velocidad media tiene la misma direccion y sentido que
el vector desplazamisnto. Su mddulo es directamente pro-
porcional al del vector desplazamiento, e inversamente
proporcional al tiempo empleado en el trayecto.

A medida gue disminuye el intervalo de tiempo, también
varia la direccion del wector desplazamiento. En el limite,
cuando At — 0, podemos hablar de «un instante de tiem-
pom y la velocidad es tangente a la trayectoria (posicidn A).

Aceleracion

El hecho de que un movimiento se describa con una velocidad media determinada no significa
que la rapidez sea la misma durante todo el trayecto; ademas, si la trayectoria es curvilinea, la
direccion de la velocidad cambia. La magnitud que informa de estos cambios es la aceleracion.

La aceleracion es una magnitud fisica que informa sobre cémo varia la velocidad de un movil.



I.LE.S. P. EUSEBIO DA GUARDA
Cinemdtica

Se trata de una magnitud vectorial, pues ha de informar tanto de los cambios del médulo como
de los de direccidn y sentido de la velocidad.

e Aceleraciéon media
Si un mdvil, en un instante to, se mueve con velocidad vy, y en un instante posterior, t, lo hace
con velocidad v, en el intervalo At = t — to la velocidad habrd variado Av = v — vy (figura inferior).

La aceleracion media, am, en un trayecto de un movimiento, resulta de dividir la variacién del
vector velocidad, Av, entre el intervalo de tiempo en el que esta se produce

En lenguaje matematico, el vector y su mddulo se expresan como:

v —Vp - _ Avw
t—t, ™7 At

. AV
8m= A T

Se trata, pues, de un vector que tiene la misma direccion y sentido que el vector Av (ver figura
inferior). Sus unidades en el S.I. son m/s?.

¥ Para determinar el vector Av, se representan los vectores
7 'l Vs ¥ ¥ con el mismo punto de aplicacion, y se traza e

§ vector gque une el extrermno del primero con el del segun-
I.-"I—‘-'-' do. De este modo:

vo+Av=wv — Av=wv-—wy

Representado el vector Av, la aceleracion media, 3.,
tiene su misma direccidn y sentido; si la trayectoria es
curvilinea, coma la de la figura, el vector aceleracién me-
dia apunta hacia el interior de la trayectoria, supuesta
cerrada.

En una trayectoria rectilinea en la que no hay cambic
de sentido, el madulo de la wariacidn de welocidad es

e Awv =v — vy, ¥ el de la aceleracidn media

a X 2 _Av V-
m = At T -1

e Aceleracién instantanea
Si se calcula la aceleracién media para un intervalo de tiempo muy pequefio (lo que se expresa
matematicamente como At—> 0), se obtiene la aceleracién en un instante de tiempo, o
aceleracién instantanea.

La aceleracion instantanea, a, indica la aceleracién del mévil en cada instante de tiempo.

En lenguaje matematico, el vector se expresa como:

o dp
a=—
dt

e Componentes intrinsecas de la aceleracion
En la imagen de la pagina anterior se observa que en trayectorias curvilineas la aceleracién

media (ocurre, en general, con la aceleracion) apunta hacia el interior de la trayectoria.

En estas situaciones, interesa descomponer el vector en dos direcciones, una tangente a la
trayectoria y otra perpendicular a esta. Se obtienen de este modo las componentes intrinsecas
de la aceleracion (ver figura interior):

+ Aceleracién tangencial, a;



I.LE.S. P. EUSEBIO DA GUARDA
Cinemdtica

Es la componente que queda sobre la direccién tangente a la trayectoria, en la que también se
encuentra el vector velocidad, e informa sobre los cambios del médulo de la misma.

Si la aceleracién tangencial tiene el mismo sentido que la velocidad, su médulo aumenta, y si
ambas magnitudes tienen sentidos contrarios, el médulo disminuye.

_, av{
%=

+ Aceleracién normal, a,,
Esta aceleracién también se denomina aceleracion centripeta, y es la que queda en la direccion
perpendicular a la tangente a la trayectoria. La aceleracidn normal informa sobre los cambios
de direccidn de la velocidad, esto es, hacia donde se curva la trayectoria descrita por el mévil, y
como de rapido lo hace.
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En un movimiento curvilineo, al descomponer la acelera-
cidén en las dos direcciones representadas, se obtienen las
componentes intrinsecas de la aceleracion.

En movimigntos rectilinecs, en los gue no varia la direccion
de |a velocidad, solo puede haber aceleracian tangencial.



